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@ Strahlungsquelle und Bestrahlungsanordnung 

® Strahlungsquelle (11; 21; 101) fur elektromagnetische 
Strahlung, deren wesentlicher Wirkanteil im Bereich des 
nahen Infrarot, insbesondere im Wellenlangenbereich 
zwischen 0,8 urn und 1,5 urn, liegt, zur Ausbildung einer 
langgestreckten Bestrahlungszone, mit einer langge- 
streckten Halogenlampe (11; 21; 101), die einen rohrenfor- 
migen, an den Enden mit Anschlussen (13; 23; 112) verse- 
henen Glaskorper (14; 24; 104) mit mindestens einer 
Gluhwendel (15; 25; 105) hat, und einem langgestrecktem 
Reflektor (12; 22; 102) dadurch gekennzeichnet, daR die 
Enden des Glaskorpers bzw. Kontakt-Halterungen (113) 
der Halogenlampe in warmeleitendem Kontakt mit dem 
Reflektor angeordnet sind und/oder den Enden Kuhlmittel 
(17, 18; 29; 107, 108; 107a* bis 108), zur Warmeabfuh rung 
zugeordnet sind derart, daS ein steiler T-Gradient zwi- 
schen dem mittleren Bereich des Glaskorpers und dessen 
Enden, insbesondere ein T-Abfall von einer Glaskorper- 
temperatur oberhalb von 600°C auf eine Enden-Tempera- 
tur unterhalb von 300°C, speziell unterhalb von 200°C, er- 
zeugtwird. 
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Strahlungsquelle und Bestrahlungsanordnung 



B e s chr e ibung 

Die Erfindung betrifft eine Strahlungsquelle nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 sowie eine mit einer solchen Strahlungs- 
quelle aufgebaute Bestrahlungsanordnung. 

Aus friiheren Patentanmeldungen der Anrnelderin, so etwa der 
DE 197 36 462 Al, WO 99/42774 oder P 10024731.8 (unverof f ent- 
licht), sind Verfahren zur Behandlung von Oberflachen, Bearbei- 
tunc von Materialien und Herstellung von Verbundwerkstof f en un- 
ter Einsatz von elektromagnetischer Strahlung bekannt, deren 
wesentlicher Wirkanteil im Bereich des nahen Infrarot, insbe- 
sondere im Wellenlangenbereich zwischen 0,8 pm und 1,5 pm, 
liegt. Bei einer Reihe dieser Anwendungen ist die Realisierung 
einer relativ breiten Bestrahlungszone im Interesse einer hohen 
Produktivitat des jeweiligen Verfahrens mit hoher Leistungs- 
dichte wesentlich. Es ist daher der Einsatz einer langgestreck- 
ten Halogenlampe, die einen rohrenf ormigen, an den Enden gesok- 
kelten Glaskorper mit mindestens einer Gluhwendel hat, mit ei~ 
nem langgestreckten Reflektor als Strahlungsquelle bekannt. 



Bei bekannten Strahlungsquellen bzw. Bestrahlungsvorrichtungen 
mit langgestreckten, beidseitig gesockelten Lampen - beispiels- 
weise fiir medizinische oder lichttechnische Anwendungen - haben 
die Lampen Anschliisse bzw. Sockel, die koaxial zum Glaskorper 
an dessen Enden angeordnet sind; vgl. etwa die US 4, 287, 554 



R: \^ntneldgm\ind030be . doc 



20020149U1_I_> 



Meissner, Bolte & Partner 



M/IND-030-DE/G 



- 2 - 

oder DE 33 178 12 Al . Diese Druckschrif ten beschreiben im ubri- 
gen Bestrahlungsanordnungen mit mehreren Strahlungsquellen, die 
parallel nebeneinander angeordnet sind. 

Mit einer solchen Strahlungsquelle laflt sich eine breite Be- 
strahlungszone mit uber ihre Breite annahernd konstanter Strah- 
lungsf lufldichte realisieren, die wiederum uber die entsprechen- 
de Breite des Arbeitsbereiches einheitliche Prozeftbedingungen 
schaf ft . 

Bei der praktischen Anwendung solcher Strahlungsquellen und Be- 
strahlungsanordnungen zur Erzeugung von Strahlungszonen mit 
Energiedichten oberhalb und teilweise weit oberhalb von 
100 kW/m 2 haben sich aber Probleme hinsichtlich einer ausrei- 
chenden Lebensdauer der Lampen und der Formbestandigkeit der 
Ref lektoranordnungen ergeben, die nach Erkenntnissen der Erfin- 
der mit einer dauerhaften thermischen Uberlastung in Zusammen- 
hang gebracht werden konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine verbesser- 
te Strahlungsquelle der gattungsgemaBen Art anzugeben, die die 
Erzeugung einer Bestrahlungszone mit sehr hoher Strahlungsf luil- 
dichte erlaubt f wobei eine ausreichend lange Lebensdauer bei 
reproduzierbaren Bestrahlungsparametern gewahrleistet sein 
soli. 

Diese Aufgabe wird durch eine Strahlungsquelle mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 gelost. 

Die Enden der Halogenlampe sind erf indungsgemaB zweckmafiiger- 
weise in warmeleitendem Kontakt mit dem Reflektor angeordnet 
und/oder den Enden sind Kuhlmittel zur Warmeabf uhrung zugeord- 
net . Hierdurch wird ein steiler Temperatur (T) —Gradient zwischen 
den mittleren und den gebogenen Bereichen des Glaskorpers und 
dem jeweils benachbarten Ende und Abschluflbereich realisierbar . 
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Hierdurch wird insbesondere ein Temperaturabf all von einer 
oberhalb von 600 °C liegenden Temperatur des Glaskorpers auf ei- 
ne Enden-Temperatur deutlich unterhalb von 300°C / speziell un- 
terhalb von 200°C, erzeugt und der thermischen Empf indlichkeit 
5 der Lampenenden Rechnung getragen. 

Die erwahnten Kuhlmittel umfassen in einer ersten speziellen 
Ausfiihrung Warmeabstrahlungsf lachen ("Flags") an den Enden der 
Lampe. Zusatzlich oder alternativ hierzu sind Steckkontakt-Sok- 
10 kel mit speziellen Warmeleitmitteln zur Warmeabf uhrung an den 
(in der Regel im wesent lichen vollstandig metallischen und da- 
her die Warme sehr gut ableitenden) Reflektor vorgesehen. 

Die erwahnten Flags sind insbesondere warmeleitend fest mit" den 
15 Anschlufcstif ten der Lampe verbunden, beispielsweise ver- 

schweifit. Ihr Einsatz ist besonders vorteilhaft bei einer Aus- 
fiihrung der Strahlungsquelle mit einer vor der Halogenlampe .. 
liegenden Schutzscheibe aus weitgehend NIR-durchlassigem Mate- 
rial (Quarzglas, Glas o. a.), bei der zwischen der Halogenlampe 
20 und dieser Schutzscheibe ein Kuhlgasstrom zur Abfuhrung der in 
der Schutzscheibe absorbierten Warme entlanggef uhrt wird. Die- 
ser Luftstrom wird in einer an einem Lampenende angeordneten 
Kuhlf luid-Zufuhrungseinrichtung eingespeist, streicht im we- 
sentlichen laminar an der Schutzscheibe entlang und wird am an- 
25 deren Lampenende (insbesondere nach hinten) abgezogen. Wenn die 
Flags schrag in diesen Luftstrom gestellt werden, werden sie 
von ihra umsptilt, und die Warmeabf uhr wird - trotz des Umstan- 
des, daft der Kuhlf luidstrom zumindest an dem einen Lampenende 
nicht mehr „kalt" ist - beschleunigt . 

30 

Bei geeigneter Auslegung dieser Anordnung ist zumindest fur Ap- 
plikationen mit mittlerer Lampenleistung eine zusatzliche akti- 
ve Kiihlung der Lampenenden verzichtbar, und der konstruktive 
Aufwand fur die Lampenendenkiihlung kann relativ gering gehalten 
35 werden. 
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Noch effizienter, wenn auch verf ahrenstechnisch aufwendiger, 
ist der Einsatz eines unter Druck stehenden Kuhlfluids zur Ab- 
fuhrung der Warme von den Lampenenden. Hierzu umfassen die 
5 Kuhlmittel Kuhlf luid-Stromungskanale zur Zuleitung des Klihl- 
fluids zu den Enden bzw. endnahen Bereichen der Halogenlampe 
und/oder den diesen benachbarten Bereichen des zugeordneten Re- 
f lektors . 

10 Speziell ist im Reflektor mindestens ein Preliluft-Stromungska- 
nal mit auf die Enden der Halogenlampe gerichteten Austritts- 
offnungen ("Dusen") vorgesehen, iiber den kalte Druckluft - oder 
auch ein anderes Kuhlgas - in diese Bereiche zugefuhrt wird. In 
einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm dieses Gedankens ist eine 

15 Mehrzahl von Preftluf t-Stromungskanalen im Reflektor vorgesehen, 
die jeweils derart angeordnete und ausgebildete Austrittsof f- 
nungen aufweisen, dafi die zugefuhrt e Druckluft (Prefiluft) urn- 
die Enden bzw. endnahen Bereiche des Glaskdrpers verwirbelt 
wird. Diese turbulente Stromung gewahrleistet eine zuverlassige 

20 Abfuhrung der Warme von alien zu kuhlenden Oberf lachenberei- 
chen . 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrung hat Wasserkanale im Reflek- 
tor, die sockelnahe Bereiche desselben durchqueren. Durch diese 
25 Wasserkanale wird Kuhlwasser geleitet, das einerseits zur KUh- 
lung des (der Strahlung der Gluhwendel direkt ausgeset zten) Re- 
flektors und andererseits - mittelbar uber die Warmeleitung 
zwischen Reflektor und Lampenenden - auch zur Kuhlung der Lam- 
penenden dient. 

30 

Eine besonders vorteilhafte Art und Weise der Warmeabf uhrung 
ermoglichen Reflektoren, die als massive Strangprefiprof ile aus 
einem Material mit hoher Warmeleitf ahigkeit, insbesondere Alu- 
minium oder einer' Aluminiumlegierung, ausgefuhrt sind. In der- 
35 artige Reflektoren sind namlich die Kuhlf luid-Stromungskanale 
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(sowohl in der Ausfuhrung als Preftluf tkanale als auch in der 
Ausfuhrung als Wasserkanale) besonders leicht einarbeitbar, und 
die massive Ausfuhrung des Reflektors verleiht diesem eine hohe 
Warmekapazitat und tragt damit zur Vergleichmaftigung der Warme- 
abstrahlung durch die Strahlungsquelle auch bei geringfiigigen 
Inhomogenitaten des primaren Strahlungsprof ils der Gluhwendel 
bzw. bei geringfiigigen Schwankungen der Versorgungsspannung 
bei . 



Ein derartiges Ref lektorprof il rait besonders vorteilhaf ten Re- 
f lexionseigenschaften, die zu einer langen Lebensdauer der Ha- 
logenlampe beitragen, sowie mit einer besonders leichten Hand- 
habbarkeit in einem modular aufgebauten Bestrahlungssystem hat 
eine im. Querschnitt im wesentlichen rechteckige Auftenkontur" und 
eine im Querschnitt im wesentlichen W-formige Ref lektorf lache, 
wobei insbesondere zwei oder drei Kuhlf luid-Stromungskanale im 
Fuflbereich zwischen dem "W" und der rechteckigen Aulienkontur.. 
eingearbeitet sind. 

Bei einer fur viele Anwendungen geeigneten Ausfuhrung, in der 
die Strahlungsquelle nicht in einer Reihung mit anderen einge- 
setzt wird r sind benachbart . zu den Enden der Halogenlampe be- 
vorzugt Endref lektoren angeordnet. Diese stehen unter einem 
rechten oder auch stumpfen Winkel von dem uber die Langserstre- 
ckung der Halogenlampe verlauf enden, zu deren Langsachse paral- 
lelen Hauptref lektor in Art von Seitenwangen ab. Ihre Lange ist 
zweckmaftigerweise so gewahlt, daft sie bis Uber die Verlangerung 
der Langsachse der Halogenlampe hinausreichen . 

Auch die Endref lektoren weisen bevorzugt Kuhleinrichtungen auf, 
und zwar insbesondere mindestens einen Preftluftkanal, der sich 
in den Endreflektor hinein erstreckt und dort mindestens eine 
Austrittsof fnung - bevorzugt mehrere Austrittsof f nungen - hat. 
Eine besonders vorteilhafte turbulente Umstromung der Lampenen- 
den mit Kuhlluft oder -gas wird in einer weitergebildeten Aus- 
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fuhrung erreicht, bei der sowohl im Hauptref lektor als auch in 
den Endref lektoren Austrittsof f nungen vorgesehen sind. Diese 
sind unter derart vorbestimmten Winkeln zueinander ausgerich- 
tet, dafi die sockelnahsten Bereiche des Glaskorpers am stark- 
sten mit Kuhlluft beaufschlagt werden und eine effiziente Ver- 
wirbelung in diesen Bereichen bewirkt wird. 

GemaG einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung sind 
die Lampenenden - bezogen auf das zu bearbeitende Material bzw. 
Halbfabrikat - hinter den Glaskorper mit einer GlQhwendel ver- 
legt, uber die NIR-Strahlung abgegeben wird. Die Ausfuhrung 
schlieJJt auch den Gedanken ein, diese Nach-Hinten-Verlegung der 
Enden durch eine Umbiegung des Glaskorpers im sockelnahen Be- 
reich zu verwirklichen. 

Eine weitere vorteilhafte Variante besteht darin, die Gltihwen- 
del Oder (bei Vorhandensein mehrerer Gliihwendeln in dem Glas- 
korper) mindestens eine Gluhwendel in dem erwahnten endnahen 
Bereich verdickt auszufuhren, damit dort relativ mehr Strah- 
lungsenergie im NIR-Bereich imitiert wird. Hierdurch wird dem 
trotz des Nach-Hinten-Verlegens der Enden zu erwartenden Abfall 
der Strahlungsflufidichte an den umgebogenen Enden des Glaskor- 
pers entgegengewirkt . Der Grad der Verdickung der Gluhwendel 
ist in Abhangigkeit von der konkreten Gestalt bzw. dem Radius 
der Umbiegung des Glaskorpers zu bestimmen - was im konstrukti- 
ven Ermessen des Fachmanns liegt und wozu im iibrigen Ver- 
gleichsversuche mit verschiedenen Mustern hinreichende Anhalts- 
punkte geben konnen. 

In einer wegen ihrer Einfachheit bevorzugten Ausfuhrung ist 
mindestens ein Ende der Halogenlampe im Bezug auf deren Langs- 
erstreckung uber einen Krummungs radius im wesentlichen rechtek- 
kig umgebogen. Hierbei verlaufen also die Lampenanschlusse 
grundsatzlich im rechten Winkel zur Langserstreckung des Glas- 
korpers und der Gluhwendel, womit sich auf einfache Weise eine 

• • • •••• •• «••••• • , ## . 
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Reihung der Lampenanschlusse von hintereinander angeordneten 
Halogenlampen realisieren laftt. 

In einer hierzu alternativen Ausfuhrung weist mindestens ein 
Ende der Halogenlampe einen Bereich C-formiger Biegung auf , 
derart, daft der aufierste Punkt des diesem Ende zugeordneten 
Sockels gegenuber den\ aufiersten Punkt des Glaskorpers an diesem 
Ende geringfugig nach Innen versetzt ist. Es ist auch die Aus- 
fuhrung von Halogenlampen moglich, deren Glaskorper an einem 
Ende diese letztgenannte Geometrie aufweist, wahrend am anderen 
Ende die oben erwahnte rechtwinklige Umbiegung realisiert ist. 
Die letztgenannte Ausfuhrung ermoglicht (wenn auch mit etwas 
hoherem Konstruktionsaufwand bezuglich der Halogenlampe) in 
noch verbesserter Weise die "nahtlose" Aneinanderreihung von 
Strahlungsguellen zur Realisierung eines sehr breiten Bestrah- 
lungsfeldes mit nahezu vollig konstanter Strahlungsf lufidichte, 
da hierbei fur die Stromzufiihrung zu den Lampensockeln mehr .. 
Platz zur Verfugung steht. 

Eine bevorzugte Bestrahlungsanordnung unter Einsatz der erfin- 
dungsgemaften Losung umfafit eine Mehrzahl von Strahlungsquellen 
der vorgeschlagenen Art, von denen mindestens zwei auf einer 
Linie hintereinander angeordnet sind. Hierbei ist die Strah- 
lungsf luftdichte uber die gesamte Langserstreckung der aneinan- 
dergereihten Strahlungsquellen zwischen den voneinander abge- 
wandten auftersten Punkten der ersten und letzten gereihten 
Strahlungsquelle im wesentlichen konstant. Eine vorteilhafte 
Realisierung eines Gesamt-Kuhlsystems ergibt sich hierbei in 
einer zweckmaftigen Ausfuhrung, bei der die Kiihlf luid-Stromungs- 
kanale der aneinandergereihten Strahlungsquellen miteinander 
ausgerichtet und zu durchgehenden Stromungskanalen verbunden 
sind.. Diese haben jeweils einen Anschluft zur Kiihlf luid-Zuf vih- 
rung an einer ersten der gereihten Strahlungsquellen. 
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Eine derartige Bestrahlungsanordnung ist insbesondere zur NIR- 
Trocknung von Lacken Oder Kunststof fbeschichtungen - speziell 
Pulverlacken -, zur Herstellung von Kunststof flaminaten oder 
zur thermischen Behandlung (speziell Trocknung und/oder Vernet- 
zung) von Diinnschichtstrukturen, speziell auf thermisch emp- 
findlichen Substraten im Bereich des Halbleiter- und Display- 
technologie, sowie bei weiteren Anwendungen einsetzbar, bei de- 
nen die Realisierung breiter Bestrahlungszonen mit nahezu ideal 
konstanter Strahlungsf lufcdichte eine hohe Produktivitat des 
Verfahrens ergibt. 



15 



Vorteile und Zweckmafiigkeiten der Erfindung ergeben sich im ub- 
rigen aus den Unteranspruchen sowie der nachf olgenden Beschrei- 
bung bevorzugter Ausf uhrungsbeispiele anhand der Figuren. Von 
diesen zeigen: 



20 



Fig. 1 



einen Ausschnitt aus einer Bestrahlungsanord- 
nung mit einer Strahlungsquelle gemaft einer 
ersten Ausf uhrungsform der Erfindung in Art 
einer Langsschnittdarstellung, 



25 



Fig. 2 



einen Ausschnitt aus einer Bestrahlungsanord- 
nung mit einer Strahlungsquelle gemafi einer 
zweiten Ausf uhrungsform der Erfindung in Art 
einer Langsschnittdarstellung, 



30 



Fig. 3 



einen Ausschnitt aus einer Bestrahlungsanord- 
nung mit einer Strahlungsquelle gemafl einer 
dritten Ausf uhrungsform der Erfindung in Art 
einer Langsschnittdarstellung, 



35 



Fig. 4 



eine Detaildarstellung zur Ausfuhrung des 
Lampenanschlusses bei der Bestrahlungsanord- 
nung nach Fig. 3, 



BNSDOCID: <DE 20020 149Ul_l_> 



Meissner, Bolte & Partner 



M/IND-030-DE/G 



- 9 - 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung der in 

Fig. 3 in einem Ausschnitt gezeigten Bestrah- 
lungsanordnung, von der Ruckseite gesehen, 

Fig. 6A und 6B eine Vorderansicht bzw. eine Querschnittsdar- 

stellung eines Endref lektors bzw. „Kopfteils" 
der Bestrahlungsanordnung nach Fig. 5 und 

Fig. 7 eine Prinzipskizze in Art einer Seitenansicht 

zur Erlauterung einer Strahlungsquelle gemaB 
einer vierten Ausf uhrungsf orm der Erfindung. 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer NIR-Bestrahlungsanord- 
nung 10 fur technologische Zwecke mit einer Mehrzahi von in 
Langsrichtung und in Ausrichtung miteinander aneinandergereih- 
ten Halogen-Gluhf adenlampen 11 mit jeweils einem zugeordneten, 
langgestreckten Reflektor 12, der aus einem Al-Strangpreftprof il 
gefertigt ist. 

Der grundsatzliche Aufbau des Reflektors ist an sich aus der 
EP 0 999 724 A2 der Anmelderin bekannt und wird daher hier 
nicht weiter erlautert. Nachfolgend wird lediglich auf speziel- 
le Kuhleinrichtungen Bezug genommen werden, die im Inneren oder 
in der Nahe des Reflektors angeordnet sind. 

Wie aus der Figur zu ersehen ist, hat die Halogen-Gluhf adenlam- 
pe 11 einen rohrenf ormigen, an den beiden Enden jeweils einen 
Sockel 13 aufweisenden Glaskorper 14, in dessen Zentrum eine 
langgestreckte Gluhwendel 15 verlauft. Sie wird bei erhohter 
Spannung und daher mit erhohter Betriebstemperatur oberhalb von 
2500 K, insbesondere oberhalb von 2900 K, betrieben und liefert 
daher Strahlung, deren wesentlicher Strahlungsanteil im Bereich 
des nahen Infrarot, speziell im Wellenlangenbereich zwischen 
0,8 jim und 1,5 \m, liegt. Der Glaskorper 14 ist nahe seiner En- 
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den annahernd rechtwinklig umgebogen derart, daft ein in etwa im 
rechten Winkel zu seinem Verlauf im mittleren Teil sich er- 
streckender Endabschnitt schlie/Jlich in den jeweiligen Sockel 
13 mundet. Es ist auch zu erkennen, daft die Gluhwendel 15 sich 
zu dem Bereich des „Abwinklung" hin zunehmend verdickt bzw. ih- 
re Spiralstruktur dichter ausgefuhrt ist. 

Durch die Umbiegung des Glaskorpers 14 zum Reflektor und dem 
jeweiligen Sockel hin in Verbindung mit der verdickten bzw. 
verdichteten Ausfuhrung der Gluhwendel 15 wird erreicht, dafi 
die Halogen-Gluhf adenlampe 11 bis in.ihre seitlichen Endberei- 
che hin eine im wesentlichen konstante Strahlungsf lufldichte der 
NIR-Strahlung liefert. Der vorgeschlagene Aufbau ermoglicht al- 
so eine Aneinanderreihung mehrerer Strahlungsquellen zur Bil- 
dung einer linear ausgedehnten Bestrahlungsanordnung ohne we- 
sentliche Einbruche in der Strahlungsf lufldichte an den Stoft- 
stellen. 

Im Inneren des Reflektors 12 ist ein Kuhlwasserkanal 16 zur 
Kuhlung des Reflektors mit Kuhlwasser W vorgesehen. Nahe der 
Reflektoroberf lache verlauft ein Prefiluf trohrchen 17 mit Luft- 
dusen 18 nahe der in die Sockel miindenden Enden des Glaskorpers 
14, durch die dieser Bereich des Glaskorpers mit kalter Preft- 
luft A beaufschlagt wird. Durch diese Kuhlung der Lampenenden 
wird - in Kombination mit dem Warmeableitungsvermogen des mas- 
siven Metallref lektors - ein steiler T-Gradient verwirklicht . 
Dieser sichert, dafi trotz Glaskorpertemperaturen oberhalb von 
600°C eine fur die Lebensdauer der Strahlungsquelle wichtige 
Sockel-Temperatur urn oder unterhalb von 200°C erreichbar wird. 

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer Bestrah- 
lungsanordnung 20, bei der zu Fig. 1 f unktionsgleiche Komponen- 
ten auch mit an Fig. 1 angelehnten Bezugszif f ern bezeichnet 
sind. 
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Es ist zu erkennen, daB der Reflektor 22 hier nur bis unterhalb 
der Mittenachse des Glaskorpers 24 bzw. der Gluhwendel 25 
reicht und - anders als bei der Anordnung 10 nach Fig. 1 - ei- 
nen durch die aneinandergereihten Reflektoren 22 durchgehenden 
5 Kuhlwasserkanal 26 aufweist. 
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Hinsichtlich der Halogen-Gluhf adenlampe 21 besteht ein wesent- 
licher Unterschied in der geometrisch modif izierten Ausbildung 
der Umbiegung im Bereich der Lampenenden . Diese ist hier nam- 

10 lich im wesentlichen C-formig ausgefuhrt, womit erreicht wird, 
daft die Sockel 23 gegenuber den auBersten Punkten des Glaskor- 
pers 24 etwas nach innen versetzt sind. Dies ermoglicht zum ei- 
nen das noch dichtere Aneinanderstoflen der Halogenlampen 21 und 
zum anderen das Vorsehen von relativ grofif lachigen Kiihlflachen 

15 (Flags) 29 an den Lampensockeln 23. Zudem sind im Bereich des 
Durchfiihrungen der Lampenenden durch den Ref lektorkorper span- 
nungsausgleichende und warmeleitende Buchsen 30 vorgesehen; die 
fur eine gute Warmeubertragung an den Ref lektorkorper sorgen. 

20 Durch diese Mafinahmen zusammen wird - bei Verzicht auf Einrich- 
tungen zu einer aktiven . Druckluf tkuhlung - ebenfalls ein rela- 
tiv steiler T-Gradient im Bereich der Lampenenden erreicht. 

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus einer weiteren NIR-Bestrah- 
25 lungsanordnung 100, von der Fig. 5 eine Gesamtansicht in pers- 
pektivischer Darstellung und die Fig. 4 sowie 6A und 6B De- 
taildarstellungen der Lampenanschliisse bzw. spezieller Endre- 
flektoren geben. Auch hierbei sind fur f unktionsgleiche Kompo- 
nenten an Fig. 1 und 2 angelehnte Bezugszif f ern verwendet. 

30 

Die Bestrahlungsanordnung 100 unterscheidet sich von den vorbe- 
schriebenen Anordnungen zunachst durch den Einsatz konventio- 
neller, rohrenf ormiger Halogen-Gluhfadenlampen 101 mit einem 
zylindrischen Glaskorper 104 mit einem Verschluftbereich 
35 (Quetschbereich) 103 und linearem Gluhfaden 105, die mit einem 



• • • • 
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am besten in Fig. 4 zu erkennenden Anschluftaufbau in einem iso- 
lierenden Tragerkorper 110 bzw. Steckkontakthalter 111 gehal- 
tert ist. Auch hier ist weiterhin ein Reflektor 102 von aus der 
o. g. Druckschrift grundsatzlich bekannter Formgebung der re- 
5 f lektierenden Oberflache vorhanden, der aus einem Al-Strang- 

preiiprofil gefertigt ist. Im Bereich des Lampenendes der Gluh- 
fadenlampe 101 ist ein abgewinkeltes PrefJluf trohr 107 mit einer 
auf die Lampenhalterung gerichteten Luftduse 108 angeordnet. 
Uber das Prefcluf trohrchen 107 und die Luftduse 108 wird dem Be- 
10 reich der Lampenhalterung in ahnlicher Weise und mit ahnlichem 
Effekt wie. bei der oben beschriebenen Anordnung Kuhlluft zuge- 
fiihrt, die urn die Halterung verwirbelt wird und diese daher 
gleichmaiiig und effizient kiihlt. 

15 Wie Fig. 4 zeigt, ist die als Emitter der NIR-Strahlung dienen- 
de Halogenlampe 101 am Ende uber eine Anschluftlitze 112 und ei- 
nen annahernd zylindrischen Steckkontakt 113 angeschlossen. Der 
Steckkontakt 113 hat im mittleren Bereich eine Quetsch- bzw. 
Crimp-Stelle 113a, uber die er mit der Litze 112 yerbunden ist f 

20 und einen im Durchmesser verringerten und in einen Kegelstumpf 
auslaufenden Endbereich 113b, wobei zwischen diesem Endbereich 
und seinem Hauptteil eine kreisringf orrnige Kontaktf lache 113c 
gebildet ist. 

25 In der perspektivischen Darstellung von Fig. 5 ist zu erkennen, 
daft die NIR-Bestrahlungsanordnung 100 einen modularen Aufbau 
hat f der neben einem als Reflektor fur eine Mehrzahl von Halo- 
genlampen dienenden Ref lektorbaustein 102 zwei Seitenwand-Bau- 
steine 114, zwei Kopfteile bzw. Endref lektor-Bausteine 115 und 

30 vier Eckstucke 116 umf alit . Weiter ist zu erkennen, in welcher 
Weise der Ref lektor-Baustein 102 die bereits in Fig. 3 gezeig- 
ten isolatoren 110 und Steckkontakthalter 111 tragt, und wie 
die Halogenlampen 101 in der Bestrahlungsanordnung positioniert 
sind. Weiterhin ist skizziert, daft die Teile uber geeignete 

35 Montagebohrungen 117 in den Eckstucken 116 (die naturlich je- 
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weils ein - nicht dargestelltes - Gegenstuck in den Seitenwand- 
Bausteinen 114 und Kopfteilen 115 haben) miteinander ver- 
schraubbar sind. SchlieMich ist auch ein Teilstiick eines alle 
Komponenten durchziehenden Kuhlwasserkanals 106 mit einem Kuhl- 
wassereinlaB 106a in einem der Seitenteile 114 und einem Kuhl- 
wasserkanal-Dichtungsbereich 106b an einem der Eckstucken 116 
gezeigt . 

Die Bestrahlungsanordnung 100 ist in der gezeigten Ausfuhrung 
fur den Einsatz von sechs nebeneinander liegenden Halogen-Gliih- 
fadenlampen 101 mit der in Fig. 4 gezeigten Halterung und Kon- 
taktierung ausgebildet. Hierin kann das in Fig. 3 gezeigte 
Preflluftrohrchen 107 in einer Ausfuhrung eingesetzt werden, die 
an jedem Lampenende mindestens eine Luftduse 108 aufweist. 

Alternativ hierzu sind die Endref lektor-Bausteine 115 auf die 
in Fig. 6A und 6B gezeigte Weise mit einer integrierten Kuhl- 
luf tzufuhrung versehen. Diese umfaBt einen abgewinkelten Kuhl- 
luf t-Zufuhrungskanal 107a' und einen mit diesem verbundenen, 
sich horizontal in Langsrichtung des Kopfteiles 115 erstrecken- 
den Kuhlluf t-Verteilungskanal 107b^. Diesem sind sechs Luftdu- 
sen 108 zugeordnet, die gegenuber der benachbarten Innenflache 
des Kopfteils 115 geneigt ausgerichtet sind*. Weiterhin wird 
auch das Kopfteil von einem Abschnitt des Kuhlwasserkanals 106 
durchsetzt. Das Kopfteil 115 ist im Beispiel ebenso wie die ub- 
rigen Module, insbesondere der Ref lektor-Baustein 102, aus mas- 
si vem Aluminium gefertigt, welches gute Reflexions- und Warme- 
leitungseigenschaften miteinander verbindet. 

In Fig. 7 ist skizzenartig eine NIR-Bestrahlungsanordnung 200 
gemaft einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung dargestellt, 
bei der ein sogenanntes ^internes Luf traesser" vorgesehen ist. 
Hinsichtlich der Lampen- und Ref lektorgeometrie entspricht die- 
se Ausfuhrung weitgehend den in Fig. 1 bis 5 dargestellten und 
oben beschriebenen Ausf iihrungen, so dafi hier an die vorstehend 
I'll- •": :": - : : : .: 

!!! . 2 ! ••••• i 

.:.»:• ;;: : : : 
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beschriebenen Ausf uhrungen angelehnte Bezugszif f ern verwendet 
und die entsprechenden Komponenten nicht nochmals beschrieben 
werden. 

5 Eine wesentliche Besonderheit der vorliegenden Ausfiihrung be- 
steht im Vorhandensein einer Quarzglasscheibe 218 auf der dem 
Reflektor 202 abgewandten Seite der Halogenlampe 201. Diese 
Quarzglasscheibe schutzt bei bestimmten Prozessen den Emitter 
(die Halogenlampe) vor Einwirkungen von dem zu bearbeitenden 
10 Material. Sie ist weitgehend durchlassig fiir die NIR-Strahlung 
der Halogenlampe, absorbiert aber gleichwohl soviel Strahlung, 
daft sie sich im Normalbetrieb mit hoher Leistung stark erwarmt. 



Daher ist aufterdem an einem Ende der Halogenlampen-Ref lektor- 
15 Baugruppe eine Zuf uhrungseinrichtung 208 fiir kalte Druckluft A 
zur Erzeugung des „internen Luftmessers" vorgesehen. Diese ist 
so ausgebildet, daft aus einer flachen Austrittsof f nung um eipen 
gebogenen Oberf lachenbereich herum ein laminarer Druckluf tstrom 
in den Zwischenraum zwischen die Halogenlampe 201. und die 
20 Quarzglasscheibe 218 eingespeist wird. Dieser Druckluf tstrom 

tritt am gegenuberliegenden Ende der Strahlerbaugruppe zwischen 
der Stirnseite des Reflektors 202 und dem dort angeordneten 
Kopfteil 215 annahefnd rechtwinklig zu seiner Stromungsrichtung 
langs der Quarzglasplatte 218 wieder aus der Anordnung aus und 
25 fuhrt die Warme von der Quarzglasscheibe ab. 



Zur verbesserten Kuhlung der Lampenenden sind hier mit der An- 
schluftlitze 212 Kiihlflachen (Flags) 209 warmeleitend fest ver~ 
bunden, z. B. verschweiftt. Diese sind derart schrag zur Langs- 
30 achse der Halogenlampe angebracht, daft sie in den Druckluft- 

strom A vorstehen und von diesem umspult und aktiv gekiihlt wer- 
den. Der primar die Quarzglasscheibe 218 kuhlende Druckluft- 
strom dient also hier zugleich als aktive Lampenendenkiihlung . 
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Die Ausfuhrung der Erfindung ist nicht auf die oben beschriebe- 
nen Beispiele und hervorgehobenen Aspekte beschrankt, sondern 
im Rahmen der Anspruche ebenso in einer Vielzahl von Abwandlun- 
gen moglich, die im Rahmen fachgemaften Handelns liegen. 
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NIR-Bestrahlungsanordnung 

Halogen-Gliihfadenlampe 

Reflektor (Ref lektor-Baustein) 

Anschlufi 

Glaskorper 

Gllihwendel 

Kiihlwasserkanal 

PreBluf trohrchen 

Luftdiise 

Kuhlflache (Flag) 
Buchse 

Quetschbereich 
Kuhlwassereinlafi 

Kuhlwasserkanal-Dichtungsbereich 

Kuhlluf t-Zuf uhrungskanal 

Kiihlluft-Verteilungskanal 

isolierender Tragerkorper 

Steckkontakthalter 

Anschlulilitze 

Steckkontakt 

Quetsch- und Crimp-Stelle 

Endbereich 

Kontaktf lache 

Seitenwand-Baustein 

Kopfteil (Endref lektor-Baustein) 

Endstuck 

Montagebohrung 
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208 


Luf tmesser-Erzeugungseinrichtung 


218 


Quarzglasscheibe 


A 


PreBluft 


W 


Kuhlwasser 
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Strahlungsquelle und Bestrahlungsanordnung 



Schutzansproiche 



1. Strahlungsquelle (11; 21; 101) fur elektromagnetische 

Strahlung, deren wesentlicher Wirkanteil im Bereich des 



schen 0,8 pm und 1,5 ym, liegt, zur Ausbildung einer 
langgestreckten Bestrahlungszone, mit einer langge- 
streckten Halogenlampe (11; 21; 101), die einen rohren- 
formigen, an den Enden mit Anschlussen (13; 23; 112) 
versehenen Glaskorper (14; 24; 104) mit mindestens einer 
Gluhwendel (15; 25; 105) hat, und einem langgestrecktem 
. Reflektor (12; 22; 102) 
dadurch gekennzeichnet, daft 
die Enden des Glaskorpers bzw. Kontakt-Halterungen (113) 
der Halogenlampe in warmeleitendem Kontakt mit dem Re- 
flektor angeordnet sind und/oder den Enden Kuhlmittel 
(17, 18; 29; 107, 108; 107a * bis 108), zur Warmeabfuh- 
rung zugeordnet sind derart, daft ein steiler T-Gradient 
zwischen dem mittleren Bereich des Glaskorpers und des- 
sen Enden, insbesondere ein T-Abfall von einer Glaskor- 
pertemperatur oberhalb von 600°C auf eine Enden-Tempera- 
tur unterhalb von 300°C, speziell unterhalb von 200°C, 
..erzeugt wird. 

2. Strahlungsquelle nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft 



nahen Infrarot, insbesondere im Wellenlangenbereich zwi- 




>14SU1J_> 



MH1SSNER, BOLTE& PARTNER 



.:. '••"••'m/ind-030-de/g 



die Kuhlmittel Kuhlf luid-Stromungskanale (17, 18; 107, 
108; 107a % bis 108) zur Zuleitung eines unter Druck ste- 
henden Kuhlfluids zu den Enden bzw. endnahen Bereichen 
der Halogenlampe (11; 21; 101) und/oder den diesen be- 
nachbarten Bereichen des Reflektors (12; 22; 102) umfas- 
sen. 

3. Strahlungsquelle nach Anspruch 2, 
gekennzeichnet durch 
mindestens einen Preilluf t-Strdmungskanal (17; 107; 
107a \ 107bM im Reflektor (12; 102) mit auf die Enden 
bzw. endnahen Bereiche der Halogenlampe (11; 101) ge- 
richteten Austrittsof fnungen (18; 108), 

4. Strahlungsquelle nach Anspruch 3, 
gekennzeichnet durch 

eine Mehrzahl von PreBluf t-Stromungskanalen (17; 107; 
107a\ 107b x ) im Reflektor (12; 102), die jeweils auf 
die Enden bzw. endnahen Bereiche der Halogenlampe (11; 
101) gerichtete Austrittsof fnungen (18; 108) aufweisen, 
wobei die Austrittsof fnungen derart angeordnet und aus- 
gebildet sind, daft zugefuhrte Preiiluf t urn die Enden bzw. 
endnahen Bereiche des Glaskorpers verwirbelt wird. 

5. Strahlungsquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch 
Wasserkanale (16; 26; 106) im Reflektor (12; 22; 102), 
die den Lampenenden benachbarte Bereiche desselben 
durchqueren . 

6. Strahlungsquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch 

Steckkontakt-Sockel (23), denen Warmeleitmittel (30) zur 
Warmeabf iihrung an den Reflektor (22) zugeordnet sind. 
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7. Strahlungsquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kuhlmittel Warmeabstrahlungsf lachen (29; 209) an den 
Enden der Halogenlampe (21; 201) umfassen, die insbeson- 
dere mit deren Anschlussen (23) warmeleitend verbunden 
sind. 



8. Strahlungsquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

auf der dern Reflektor (202) abgewandten Seite der Halo- 
genlampe (201) eine fur die ausgesandte Strahlung weit- 
gehend durchlassige Schutzscheibe (218) und 
an einem Ende der Strahlungsquelle eine Kuhlgas-Zuf uh- 
rungseinrichtung (208), insbesondere Preftluf t-Zuf uh- 
rungseinrichtung, zur Zufiihrung eines zwischen der Halo- 
genlampe und der Schutzscheibe entlangstreichenden Kuhl- 
fluids (A) zur Warmeabf iihrung von der Schutzscheibe und 
aus dem Bereich zwischen Halogenlampe und Schutzscheibe 
angeordnet sind. 

9. Strahlungsquelle nach Anspruch 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Anordnung der Warmeabstrahlungsf lachen (209) und die 
Ausbildung der Kuhlgas-Zuf uhrungseinrichtung (208) der- 
art aufeinander abgestimmt sind, daft die Warmeabstrah- 
lungsflachen durch den Kiihlf luidstrom (A) , insbesondere 
Preflluf tstrom, beaufschlagt werden. 

10. Strahlungsquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Enden (13; 23; 103) der Halogenlampe (11; 21; 101) 
im Bereich der Ref lektorf lache (12; 22; 102) oder, bezo- 
gen auf die Position der Halogenlampe, hinter dieser an- 
geordnet und die Enden der Halogenlampe zum Reflektor 
hin umgebogen sind. 
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11. Strahlungsquelle nach einem der vorangehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

benachbart zu den Enden der Halogenlampe (101) angeord- 
nete Endref lektoren (115), die sich unter einem stumpfen 
oder rechten Winkel von einem uber den groflten Teil der 
Langserstreckung der Halogenlampe verlaufenden und zu 
deren Langsachse parallelen Hauptref lektor (102) aus in 
Richtung zur Langsachse hin erstrecken, insbesondere von 
dieser durchstolien werden. 

12. Strahlungsquelle nach Anspruch 11 und einem der Ansprii- 
che 4 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
mindestens ein Preliluf tkanal (107a \ 107b x ) sich in je- 
den Endreflektor (115) erstreckt und dieser mindestens 
eine Austrittsdf f nung (108)/ bevorzugt mehrere Aus- 
trittsof fnungen, aufweist. 

13. Strahlungsquelle nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

in den Endref lektoren (115) und im Hauptref lektor (102) 
mindestens ein Prefiluf tkanal (107a') und mindestens je 
eine Austrittsof fnung vorgesehen sind, wobei die Aus- 
trittsdf f nung bzw. Austrittsof fnungen im Hauptref lektor 
und den Endref lektoren verschiedene Anstromrichtungen 
der Prefiluft an den Sockel (103) bzw. Glaskorper (104) 
der Halogenlampe (100) bestimmen. 

14. Strahlungsquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

der Reflektor (12; 22; 102) als massives Strangprelipro- 
fil aus einem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit , 
insbesondere Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, 
ausgefuhrt ist. 
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15. Strahlungsquelle nach Anspruch 14 und einem der Anspru- 
che 2 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
5 in das StrangpreBprof il Kuhlf luid-Stromungskanale (16; 

26; 106) eingeprelit sind. 

16. Strahlungsquelle nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

10 der Querschnitt der Auftenkontur des StrangpreBprof ils im 

wesentlichen rechteckig und der Querschnitt der Reflek- 
torflache im wesentlichen W-formig ist, wobei insbeson- 
dere zwei oder drei Kuhlf luid-Stromungskanale im Fuftbe- 
reich des "W" eingepreBt sind. 

15 

17. Bestrahlungsanordnung (10, 20) mit einer Mehrzahl von 
Strahlungsquellen (11; 21) nach einem der Anspruche 1 
bis 16, wobei mindestens zwei der Strahlungsquellen auf 
einer Linie hintereinander angeordnet sind, 

20 dadurch gekennzeichnet, daB 

Kuhlfluid-Stromungskanale (26) der aneinandergereihten 
Strahlungsquellen (21) miteinander ausgerichtet und zu 
durchgehenden Stromungskanalen verbunden sind, die je- 
weils einen AnschluB zur Kuhlf luid-Zuf uhrung an einer 

25 ersten der gereihten Strahlungsquellen haben. 



BNSDOCID: <DE_ 



• ••• 
•••• 



.200201 49U1J_> 



• • • • • • 



• • • • 

• • • « 
• » • • 




^ - 





A 





• • • • 

• •• 



•••• 



20020149 IM I > 





• • • 



BNS0OC1D: <DE 200201 49U1 J_> 



«0 




BNSOOCID: <OE 200201 49U1_I_> 



